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Reducgdo e reutiliza¢do de dgua na siderurgia

Na industria siderurgica, a gestdo da dgua visa melhorar a sustentabilidade do ciclo de produgdo, resultando em beneficios de eficiéncia de
recursos e na redugdo da demanda e custos de agua. O presente artigo é uma revisdo bibliografica sobre a redugdo e reuso da agua no setor
siderurgico.
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Reduction and reuse of water in the steel industry

In the steel industry, water management aims to improve sustainability of the production cycle, resulting in resource efficiency benefits and
reduced demand and water costs. This article is a literature review on the reduction and reuse of water in the steel industry.
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INTRODUGAO

O aco estd em toda parte, desde grandes edificios ou plataformas de petréleo até pequenos
utensilios de cozinha. E o material que liderou o desenvolvimento da humanidade desde a revolugio
industrial, sendo protagonista na produ¢do de maquinas, de automdveis, na construcdo civil e industrial.
Ainda hoje, no inicio do século XXI é um material utilizado pelas industrias de alta tecnologia e inovagao. E
essa forte demanda esta na base da necessidade de a¢des de reciclagem dos insumos como dgua e escoria,
pois o impacto ambiental seria muito grande (COLLA et al. 2023).

Ha mais de 100 anos o negdécio de aco atendeu as necessidades do modelo econémico, suprindo
outras industrias como a de construcdo, de transporte e fabricagcdo de outros bens. O processo de fabricagdo
do aco requer muita agua para esfriar as bobinas. As siderurgicas buscam constantemente estratégias que
possam ajudar a sustentar o aco por mais tempo, melhorando de forma eficiente o consumo de agua e
energia (BRANCA et al. 2020).

A producdo de aco requer grandes quantidades de agua, que podem ser, dependendo do local,
retiradas das redes ou in natura ou captadas nos canteiros de aguas pluviais, por exemplo, e que
posteriormente sdo tratadas e reutilizadas ou rejeitadas. Assim, as industrias siderdrgicas buscam reduzir e
reutilizar a agua na fabricagao do aco e desenvolver estratégias para otimizar os recursos hidricos (ZACCARA

et al. 2022).

DISCUSSAO TEORICA

Nos ultimos cinquenta anos, a indUstria siderdrgica passou por algumas mudangas significativas,
incluindo flutuagGes no crescimento, uma mudanca para a reciclagem de sucata, distribuicdo geografica mais
ampla das instala¢des de produgdo e maior adocdo de estratégias de gerenciamento de dgua. De muitas
maneiras, essas mudancas estdo inter-relacionadas, pois as instalacdes tiveram que procurar maneiras de
atender de forma sustentavel a crescente demanda mundial por aco (BRANCA et al. 2020).

Enquanto grandes quantidades de dgua sdo utilizadas na producédo de aco, relativamente pouca agua
é consumida. De fato, para muitas instalagdes, menos de 10% da agua retirada da instalagdo é consumida
pelos processos de producdo, com perdas principalmente atribuiveis a evapora¢do durante o resfriamento.
Por isso, o reuso de agua é importante para as siderurgicas, pois permite que elas recuperem potencialmente
mais de 90% da agua captada. As estratégias de gerenciamento de dgua ajudam as usinas siderurgicas a
recuperar, reutilizar e/ou reciclar a agua, o que, por sua vez, pode gerar economias de custos significativas,
minimizando a demanda da instalacdo por agua de origem e reduzindo os volumes de descarga (COLLA et al.

2023).

O uso de agua em usinas siderurgicas

A reducdo do uso desse recurso natural comega com o entendimento dos principais usos dele nas

siderurgicas. As instalacdes usam a agua de formas distintas, apoiando direta e indiretamente a producao,
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algumas das quais se prestam mais ou menos prontamente aos esfor¢os de reducdo do uso de liquido. Os
principais tipos de uso de dgua nas siderurgicas elencando as oportunidades de reducgao e reutilizagdo sao:

agua de refrigeragao; processada; de alimenta¢do da caldeira; entre outros usos (BRANCA et al. 2020).

Agua de refrigeragio

A agua de resfriamento refere-se a correntes usadas para dissipar o excesso de calor de produtos de
aco e maquinas associadas. As aplicacbes de resfriamento representam a maior parte do recurso usada em
uma usina siderurgica e incluem resfriamento de contato em processos de laminagdo a quente e a frio,
resfriamento e contencao de gas residual, resfriamento de fornos e fornalhas e outras aplica¢des.

A quantidade de agua extraida e descarregada por uma instalacdo varia significativamente,
dependendo do tipo de sistema de resfriamento usado. Os sistemas de resfriamento continuo tém a maior
demanda de agua; assim, as instalacdes que buscam reduzir os volumes de extracdo e descarga podem ser
atendidas com a mudanca para sistemas de resfriamento de recirculacdo que retém parte ou quase toda a

agua para ciclos de resfriamento repetidos (TONG et al. 2019).

Agua processada

A agua de processo inclui os fluxos que entram em contato com as matérias-primas ou produtos da
producdo de aco, ou que se tornam parte do produto. Existem muitas aplicacdes de agua de processo,
incluindo separacdo fisica de constituintes de minério, endurecimento por témpera, descalcificacao,
galvanizacdo e revestimento. A dgua de processo também é um componente de solventes, acidos e emulsées
usadas para limpar, desengordurar e enxaguar superficies de aco (GHISMAN et al. 2021).

As abordagens de reutilizacdo e reciclagem do recurso dependem de quais fluxos de agua de
processo estdo em questdo. Em geral, é possivel que as instalagdes coletem fluxos de fluido de processo
usados e empreguem tecnologias de separagdo apropriadas para remover contaminantes e trazer a agua
para uma faixa de qualidade aceitavel, seja para reutilizagdo em aplicacbes de processo subsequentes ou
reciclada para outros usos dentro da instalagdo. Os beneficios do pré e pds-tratamento da dgua de processo
podem incluir a reducdo dos volumes gerais de extracdo e descarga de dgua, bem como a redugdo dos custos

de desperdicio por meio da recuperagado de matérias-primas e produtos quimicos (GHISMAN et al. 2021).

Agua de alimentagio da caldeira

A dgua de alimentagdo da caldeira é usada para gerar vapor de processo usado para alimentar muitos
processos envolvidos na producdo de ago. As caldeiras sdo usadas para produzir energia para aquecimento
e resfriamento de processo, bem como para alimentar sistemas de acionamento mecanico e sistemas de
controle de pressao.

Os sistemas de caldeira geralmente tém altos padrdes de qualidade da agua para garantir um

funcionamento seguro sob suas condi¢cdes operacionais tipicamente de alta temperatura e pressao. Com o
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pré-tratamento adequado, no entanto, varias fontes podem ser recicladas para uso como agua de reposi¢ao

da caldeira (GHISMAN et al. 2021).

Outros usos de agua

As usinas siderurgicas também usam agua para uma variedade de aplicagdes diversas para apoiar as
operagbes da usina, incluindo agua para fins de limpeza geral, potavel, sistemas sanitarios e outras
necessidades. Muitas dessas aplicacdes tém requisitos de qualidade da dgua menos rigorosos do que os
exigidos pelos equipamentos de resfriamento e processo empregados na producdo de aco. Como tal, e em
resposta a limitagGes de extragdo mais restritivas em fontes de agua doce, algumas plantas estdo
implementando estratégias para obter e/ou reciclar dgua cinza para determinadas aplicacdes (COLLA et al.

2023).

As instalagGes que podem tratar a agua para reutilizagao

Os sistemas de tratamento de agua industrial abrangem uma ampla gama de tecnologias para apoiar
varias estratégias de reutilizacdo de agua. Para usinas siderurgicas, isso inclui tradicionalmente trens de
tratamento que consistem em tecnologias de separacao fisica e quimica, coagulagao, floculagdo e tratamento
de lodo ativado. Nos ultimos anos, no entanto, as usinas siderdrgicas incorporaram cada vez mais tecnologias
de membrana, como ultrafiltracdo e osmose reversa, como um meio econémico de produzir dgua de alta
qualidade para reuso dentro da instalagdo. Para usinas siderudrgicas que enfrentam requisitos de descarga
rigorosos, os sistemas de descarga de liquido zero fornecem um meio de eliminar completamente os fluxos
de residuos liquidos (COLLA et al. 2023).

Conforme foi descrito anteriormente, existem muitos processos e sistemas de componentes
envolvidos na producdo de aco, cada um dos quais pode ter diferentes padrées de qualidade da dgua. Os
sistemas de componentes também podem produzir fluxos de efluentes que sdo amplamente divergentes em
termos de temperatura, constituintes e outras caracteristicas. Dependendo das necessidades e prioridades
individuais de uma determinada instalacdo, uma planta pode optar por implementar tecnologias de pré e
pods-tratamento especificas para cada processo componente, de modo que maior precisdo possa ser
empregada no tratamento de fluxos de efluentes especificos para reutilizacdo e/ou reciclagem.
Alternativamente, uma instalagdao pode optar por tratar dguas residuais que consistem em resfriamento
combinado, processo ou outros fluxos. Ainda que, seguir esse caminho possa parecer mais simples, fluxos
complexos de aguas residuais sdo geralmente mais desafiadores e menos eficientes de tratar, dificultando o
alcance de um nivel de qualidade adequado para recuperacdo e reutilizacdo (BRANCA et al. 2020)

Embora, esteja claro que as estratégias de redugdo e reuso de agua oferecam muitos beneficios,
ainda é importante que as siderurgicas equilibrem alguns fatores ao decidir sobre uma abordagem especifica
para a gestdo da 4gua. Estes podem incluir segundo Tong et al. (2019):

Qualidade e disponibilidade da fonte de 4gua- As instalagGes precisam considerar se os
volumes adequados de agua estdo disponiveis para a planta e que tipos de tratamento
podem ser necessarios para tornar a dgua adequada para uso dentro da instalacdo. Tratar
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fluxos de efluentes para reutilizacdo dentro da instalacdo geralmente é mais econdmico do
que obter e tratar grandes quantidades de dgua bruta, no entanto, fatores como localizacdo
geografica da planta, flutuagGes sazonais e qualidade da dgua de origem afetam os
resultados.

Eficiéncia energética - ao desenvolver um plano de gerenciamento de agua, as usinas
siderurgicas precisam considerar quanta energia seria necessaria para tratar a dgua para
reutilizagdo, reciclagem e/ou descarte. Operar um trem de tratamento de agua acarretara
seu proprio consumo de energia, custos e impactos ambientais que, em alguns casos,
superardao os beneficios do uso reduzido de d4gua. Equilibrar os impactos gerais é
fundamental para maximizar a eficacia de um programa de gestao de recursos hidricos.

Requisitos legais, regulamentares e de seguranca - As usinas siderurgicas devem considerar
os regulamentos e as limitagGes locais sobre volumes de retirada e descarga, bem como os
padrdes de qualidade da dgua efluente. Um plano eficaz de gerenciamento deve ajudar a
instalacdo a atingir e manter a conformidade com os regulamentos e requisitos locais, ao
mesmo tempo em que permite que a instalagdo opere em sua capacidade de produgdo alvo.

Em suma, a producdo de aco apresenta uma oportunidade significativa de reducdo de custos
relacionados a reducdo e reutilizacdo de agua, por meio de estratégias de gestdo de dgua que equilibrem
suas necessidades especificas (COLLA et al. 2023)

Muiltiplas tecnologias apoiam a reutilizacdo da agua. Por exemplo, algumas tecnologias dentro das
usinas siderurgicas incluem tratamentos para separar fisicamente e quimicamente elementos como
coagulacdo, floculacdo e lodo ativado (GHISMAN et al. 2021).

Recentemente, as siderurgicas comecaram a usar tecnologia de membrana como ultrafiltracdo e
osmose reversa. Isso porque elas sdo mais econGmicas e produzem agua de alto padrdo e qualidade que
pode ser reaproveitada nas usinas (COLLA et al. 2023).

Conforme mencionado neste artigo, varios processos e sistemas estdo trabalhando na produgdo de
aco, e cada método tem seu padrao de qualidade. Depende das necessidades dos individuos e das prioridades
definidas na instalacdo; (BRANCA et al. 2020).

As instalacdes também podem optar por utilizar 4guas residuais que consistem em resfriamento,
processo e outros fluxos diversos. Embora fluxos complexos de aguas residuais possam ser desafiadores e
menos eficientes, ndo é facil atingir a qualidade necessaria para o reuso da agua. No entanto, é essencial
equilibrar esses fatores ao selecionar uma abordagem de gerenciamento de agua (TONG et al. 2019)

As usinas siderurgicas precisam considerar se volumes suficientes de dgua sdao acessiveis a usina e
que tipo de tratamento de 4gua de origem pode ser essencial para tornar a agua apropriada para uso dentro
da usina. As mdquinas de corte a jato de dgua também devem ser consideradas nessa situagao.

Tratar fluxos de efluentes para reutilizacdo dentro da planta é, na maioria das vezes, mais econémico
do que obter e ou criar grandes quantidades de agua bruta, mas fatores como a area geografica da planta,

vacilages ocasionais e qualidade da dgua da fonte influenciam a realidade (BRANCA et al. 2020).

CONCLUSAO

Apds a revisdo da bibliografia, como conclusdo pode-se descrever que a produgdo de ago representa
as chances significativas de reduzir o custo da agua e reutiliza-la ainda mais. No entanto, requer uma

estratégia adequada de gestdao da dgua para equilibrar as necessidades dos consumidores. A humanidade

Technology Science Page |5
v.5-n.1 * Out 2022 a Mar 2023



Redugdo e reutilizagéo de dgua na siderurgia
SILVA NETTO, E. P..

depende de dgua para quase todas as atividades, incluindo-se atividades urbanas, industriais com demanda
cada vez mais acentuada.

Em unidades industriais de siderurgia, a dgua é utilizada de varias formas como, por exemplo, de
resfriamento, para processos industriais ou em aplicagdes ambientais. A dgua de resfriamento é utilizada
para baixar a temperatura das instalagbes, que sdo expostas a altas temperaturas durante as fases de
produgdo: motores de plantas de sinterizagado, capotas de altos-fornos, conversores, bancadas de laminagao
de trens quentes etc.

A utilizacdo de agua também pode estar ligada aos prdprios processos industriais e servir, por
exemplo, para resfriar o coque na saida da coqueria, para granular a escoéria de alto-forno antes da
recuperacdo ou para eliminar a fina camada de dxido nas lajes no laminador a quente (descalcificacdo).
Também pode ser usado na forma de vapor. A dgua é usada, igualmente, em usinas siderurgicas para
aplicacdes ambientais, em particular para combater a poeira transportada pelo ar, pulverizando pistas,
estradas e estoques de matérias-primas, mas também para lavar altos-fornos e siderurgicas.

N3do obstante haver alguns obstdculos na obtencdo de maiores informagdes das prdprias usinas
siderurgicas brasileiras, pode-se observar que o reuso estd diretamente relacionado ao éxito do um
crescimento econémico no espectro ecologicamente vidvel. Mesmo que com isso exista um custo mais
oneroso, com tratamentos ainda mais sofisticados, é possivel a ado¢do de tal medida, pois os resultados em
termos de capital social, econ6mico e ambiental sdo bem apreciados pelas empresas.

Ha indicativos sobre a relevancia do reuso de agua na siderurgia esta mais que comprovado nos
resultados obtidos até o presente. Assim se caminha para um maior equilibrio entre natureza e
desenvolvimento econémico.

Aquela perspectiva atrelada ao passado, sobre crescer a qualquer custo deve ser abdicada para que
os conceitos de um melhor equilibrio de crescimento, producdo industrial e qualidade ambiental sejam

compreendidos como metas que se reforcem.
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